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発生時の運転継続性能(Fault Ride-through: FRT)などを満たす必要がある。  
系統連系インバータは系統と接続するためにインダクタやコンデンサなどの受動素子で
構成した出力フィルタを接続する必要がある。この出力フィルタは大型化する傾向にある
が，SiCやGaNデバイスを適用することで系統連系インバータのスイッチング周波数を増加
し，出力フィルタの小型化が可能となる。しかし，出力フィルタのパラメータを低減する
と，系統事故による瞬時電圧低下 (瞬低 )による電流オーバーシュートが原因で系統連系イ
ンバータが動作を停止し，系統の長期的な電圧低下や停電時の自立運転では系統連系イン
バータの出力電圧ひずみ率が増加し，系統事故時のFRT性能が確保できなくなる。  
本論文では，系統連系インバータの出力フィルタの小型化時にFRT動作を達成するため，
「高速状態推移法」を適用したFRT制御法を提案する。提案手法により，高いFRT性能を確
保できるため，系統事故を考慮しても出力フィルタのパラメータを小さくでき，フィルタ
の体積を小型化できる。  
第1章では，省エネルギー化の重要性を述べ，系統連系インバータの小型化の要求につい
て示す。次に，受動素子で構成される出力フィルタの小型化に対する課題から系統事故時
のFRT動作を実現する高速状態推移法の必要性を述べる。  
第2章では，系統連系規程や出力フィルタの小型化によって発生する制御性能の低減や従
来の出力フィルタのパラメータ設計法，系統事故時のFRT性能について述べ，従来法では
小型出力フィルタ適用時にはFRT動作を実現できないことを示す。次に，この課題を解決
するため「FRT動作を実現する高速状態推移法」を提案する。本手法は系統電圧や出力電
流の情報を基に，インバータ出力電圧の動作点を高速に推移させる。提案法により，パラ
メータの小さい出力フィルタを適用しても系統連系時に瞬低によって発生する電流オーバ
ーシュートを抑制し，自立運転時の非線形負荷によって発生する電圧ひずみを抑制できる。
最後に，瞬低時の電流オーバーシュートや自立運転の電圧ひずみの観点から従来手法と提
案手法を比較し，本研究の位置付けを示す。  
第3章では，小型LCフィルタを適用した単相インバータに対して高速状態推移法を適用
したFRT動作を提案する。提案法を実現するため，アナログ回路とFPGAで構成した高速な
電流オーバーシュート検出を行い，電流オーバーシュート検出時に高速に還流モードへ切
り替えることで高速状態推移を実現する。これにより電流オーバーシュートを抑制できる。
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また，瞬低復帰時の電流オーバーシュート量を定格電流ピークに対して150%以下へ抑制す
るためにLCフィルタの低パラメータ化の限界値について設計法を示す。最後に，1 kWの試
作機を用いて瞬低時や復帰時の電流オーバーシュート量を検証し提案FRT動作の妥当性を
明らかにする。  
第4章では，小型LCLフィルタを適用した単相インバータに対して高速状態推移法を適用
したFRT動作を提案する。LCLフィルタ構成では瞬低などの電圧変動が発生した際に系統
側のLCフィルタに共振が重畳する。したがって，低インダクタンスによる電流オーバーシ
ュートだけでなく，瞬低による共振電流を考慮した電流オーバーシュートの抑制が必要と
なる。本方式では系統電圧の変動をアナログ回路とFPGAを用いて高速に検出し，高速に
還流モードへ切り替えることで提案手法を実現する。加えて，瞬低復帰時の電流オーバー
シュート量を定格電流ピークに対して150%以下へ抑制できるLCLフィルタの低パラメー
タ化の限界値について設計し，1 kW試作機による実機検証により提案FRT動作の妥当性を
明らかにする。  
第5章では，高速状態推移法を適用した小型出力フィルタを持つ単相インバータの自立運
転動作について提案する。瞬低時のFRT要件を達成する小型出力フィルタではフィルタコ
ンデンサも小容量となるため，電圧制御器の外乱抑圧性能の低下により，従来の自立運転
制御では出力電圧ひずみが発生する。したがって，提案手法を適用し出力電圧ひずみの抑
制を図る。提案手法ではオープンループ駆動を基に，高速に演算するFPGAで負荷電流に
よる電圧降下を計算し，オープンループ電圧指令値に対して電圧降下分を加算することで
高速状態推移を実現する。これにより，外乱抑圧性能を増加し，出力電圧ひずみを抑制で
きる。また，提案手法の適用範囲について，出力フィルタのカットオフ周波数，外乱周波
数，FPGAで構成したローパスフィルタのカットオフ周波数の関係から導出する。最後に，
実機検証により従来と提案手法の自立運転を比較し，提案手法の有用性を明らかにする。  
第6章では，系統事故時の提案手法の有用性や特徴，本論文の成果について総括を述べ，
今後の課題について述べる。  
 
  
